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Industrija video igara na globalnoj razini vrijedi 102.5 milijarde dolara. Usporedbe 
radi Hrvatski BDP vrijedi 50.4 milijarde dolara dok je filmska industrija vrijedna 38.6 
milijarde dolara. Dolaskom najnovijih tehnologija koje nam omogućuju igranje igara u 
virtualnoj stvarnosti kod kuće, industrija video igara postaje jedna od najvećih industrija 
svijeta. 
Ovaj rad prikazuje razvoj 3D računalne igre koja je namijenjena za platformu Android 
uz korištenje Google Cardboard naočala za virtualnu stvarnost. Prilikom izrade ovog 
rada korišten je skup programa potrebnih za izradu video igre u virtualnoj stvarnosti. 
Prvi program iz tog skupa ujedno i najvažniji je Unity 3D. Unity 3D je game engine 
odnosno u tom programu se svi elementi spajaju u jednu cjelinu. Za pisanje programskog 
koda u skriptama koristi se Microsoft Visual Studio. Izrada 3D objekata nije moguća bez 
programa pod nazivom Blender. Svi audio zapisi korigirani su pomoću programa 
Audacity. 
Detaljno će se prikazati primjer upotrebe svakog od korištenih programa u svrhu 
izrade FPS 3D igre u virtualnoj stvarnosti.  
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1. UVOD 
U današnje vrijeme industrija video igara vrijedi više od industrije filmova. Iz godine 
u godinu industrija video igara je u sve većem usponu uz to otvara i puno mogućnosti za 
zapošljavanje. Prije desetak godina za izraditi igricu potreban je bio cijeli tim iskusnih 
ljudi. Danas izraditi igricu može samo jedna osoba, naravno za kompliciraniju igricu 
potrebno je više ljudi ali je cijeli proces izrade igrice daleko jednostavniji. Razvoj video 
igre može biti vrlo složen proces, ovisi o tome koja vrsta igre se razvija i koja je razina 
znanja onoga koji će izrađivati tu igru. Za izradu kompliciranije igre potreban je cijeli tim 
osoba sa raznovrsnim te stručnim znanjima. Potrebni su dizajneri, animatori, pisci, 
marketinški stručnjaci, level dizajneri, 3D modelari, projekt menadžeri i  programeri. Kad 
se svi ti ljudi skupe onda se može očekivati da će oni napraviti kompletnu igru koja ima 
glavu i rep. 
Igre u virtualnoj stvarnosti promijenile su percepciju igara te je zauvijek promijenila 
smjer u kojem će se razvijati. Definitivno najveći iskorak je virtualna stvarnost na 
mobilnom uređaju. Virtualna stvarnost uz zabavu sa sobom je donijela i mnoge 
mogućnosti. Može se koristiti za prikaz i istraživanje nedostupnih lokacija na Zemlji.  
Ovaj rad će vas uvesti u svijet igara u virtualnoj stvarnosti. Koristiti će se Game engine 
imena Unity, dok će se za pisanje programskog koda koristiti razvojno okruženje 
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2. CILJ RADA 
Cilj ovog rada je prikazati na koji način se nove tehnologije mogu iskoristiti u svrhu 
zabave odnosno izrade igre u virtualnoj stvarnosti. Korištenjem novih tehnologija 
prikazati će se novi moderni način izrade igara dok će gotova igra prikazati potpuno novi 
način igranja igara. Igra će prikazati dva načina igranja u dvama različitim okruženjima. 
U prvom okruženju igrač će biti smješten u virtualni labirint dok će u drugom okruženju 
biti smješten u virtualnu šumu. Svako okruženje sa sobom će donijeti drugačiji način 
interakcije igrača s objektima u virtualnoj stvarnosti. Pomoću naočala za virtualnu 
stvarnost (engl. Google Cardboard ) nastojati će se igraču što zornije prikazati virtualni 
svijet kako igrač dobio osjećaj kao da se nalazi u virtualnoj šumi ili labirintu. 
Tijekom izrade završnog rada proširiti će se znanja i vještine potrebne za kompletan 
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3. PROGRAMSKI PAKET 
Programski paket se sastoji od programa nužnih za izradu video igre u virtualnoj 
stvarnosti. Unity 3D je bazni program u kojem se svi elementi spajaju u logičku cjelinu. 
Blender je program koji se koristi za izradu 3D objekata koji će se kasnije upotrijebiti u 
baznom programu. Microsoft Visual Studio 2017 iskorišten je za pisanje skripti u 
programskom jeziku C# dok će se Audacity koristiti za obradu zvuka.  
3.1 Unity 3D 
Unity 3D je vodeći softver industrije igara. Najviše igara napravljeno je upravo 
programom Unity 3D. Na godišnjoj razini ljudi preuzmu više od 15 milijardi puta neku 
igru koja je napravljena upravo tim programom[1]. Najveća prednost ovog programa za 
izradu igara je mogućnost izrade bilo kojeg tipa igre za gotovo bilo koju platformu. Unity 
podržava izradu 2D, 3D, VR, AR igara i simulacija. Unity nudi širok izbor od gotovo 30 
mogućih platformi za koju će se igra razvijati a neke od njih su Windows, Linux, MacOS, 
Android, iOS, Smart Tv, Ocuclus Rift, Google Cardboard, DayDream i mnogi drugi. 
Glavni programski jezik koji se koristi za programiranje mehanike igre je C# iako se je 
prije koristio i JavaScript, ali s obzirom da su mogućnosti jezika C# daleko veće primjena 
JavaScript programskog jezika polako nestaje. Jednostavniji projekti unutar ovog 
programa prolaze relativno lako kroz bilo kakvo računalo dok je za projekte rađene u 3D 
ili virtualnoj stvarnosti potrebno imati ipak malo bolju opremu. Sve ovo dovelo je do 
velikog uspjeha tvrtke Unity Technologies koja danas broji preko tisuću petsto zaposlenih 
koji rade na stalnom napredovanju tvrtke i preko milijun ljudi koji izrađuju igre pomoću 
Unity 3D programa. Uz sve mogućnosti koje nam daje Unity 3D iza njega se krije velika 
zajednica ljudi koji jedni drugima međusobno pomažu u njihovim projektima. Unity 
Technologies uz najveću zajednicu na svijetu koja se okupila oko nekog programa 
prednjači i u količini materijala za učenje, ima preko 20 gotovih i besplatnih tečajeva koje 
vam oni daju[2]. Dokaz da su mislili da apsolutno sve leži u njihovoj web stranici u koju 
se je potrebno prijaviti da bi dobili pristup sadržaju kojeg su izradili drugi ljudi koji se 
isto bave izradom igara i odlučili svoje radove podijeliti sa zajednicom. Taj dio najviše 
pomaže programerima koji ne moraju brinuti o dizajnu koliko su morali ranije[3].   
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3.1.1 Google Cardboard SDK 
Google Cardboard SDK je skup razvojnih softvera ( eng. Software development 
kit) nam nudi izvorna sučelja za programiranje aplikacija za virtualnu realnost na 
mobilnom uređaju. Glavne značajke koje dobivamo korištenjem ovog skupa 
razvojnih softvera su korisnički unos, interakcija te prikaz virtualne stvarnosti 
pomoću Google Cardboard naočala[4]. 
3.2 Blender 
Blender je besplatni 3D softverski alat koji ima vrlo široku primjenu od animiranja 
likova, izrade vizualnih efekata, modeliranja i u ovom slučaju video igrama[5]. Upravo 
je ovaj program najčešće korišten kada je potrebno izraditi neki objekt za video igru. 
Najveća prednost je u cijeni, s obzirom da je besplatan a po mogućnostima isti kao i oni 
koji nisu besplatni.  Korištenjem ovog programa često se izrađuje kompletan dizajn neke 
3D igre ili igre u virtualnoj stvarnosti. Ovaj program može se pokretati na raznim 
platformama kao što su Linux, Windows i macOs čine je ovaj program najpoželjniji od 
strane 3D modelara i animatora. 
3.3 Microsoft Visual Studio 2017 
Microsoft Visual Studio je integrirano razvojno okruženje (engl. Integrated 
development environment ) u vlasništvu tvrtke Microsoft. Korištenjem ovog programa 
moguće je pisanje programskog koda u raznim oblicima i jezicima[6]. Neki od podržanih 
jezika su C, C++ te C#. Za izradu ovog rada koristiti će se programski jezik C# pisan u 
skriptama unutar Microsoft Visual Studio razvojnog okruženja. Neke od prednosti ovog 
programa su automatsko otkrivanje grešaka u sintaksi te mogućnost analize koda pomoću 
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3.4 Audacity 
Audacity je besplatan program za snimanje, uređivanje, rezanje i miksanje audio 
zapisa[7]. Dostupan je za Windows, macOS i Unix operativne sustave. Program može 
isporučiti zvuk u 32 bitnoj varijanti ili 64 bitnoj. Dokumentacija i vodiči kako koristiti 
program nalaze se na web stranicama Audatcity-a u više jezika što uvelike pridonosi 
kvaliteti samog programa s obzirom da njegovo sučelje baš i nije jednostavno. U izradi 
ovog rada biti će korišten u svrhu prilagodbe pozadinskog zvuka te ostalih zvučnih 
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4. PRIMJENA UNITY 3D SOFTVERA U VIRTUALNOJ STVARNOSTI 
4.1 Izrada novog projekta i priprema sučelja  
Izrada igre u virtualnoj stvarnosti započeti će izradom novog 3D projekta u Unity 3D 
razvojnom okruženju. Nakon izrade projekta uvesti će se paket Google Cardboad SDK 
koji će omogućiti primjenu virtualne stvarnosti unutar igre. Nakon uvoza paketa potrebno 
je spremiti scenu u odgovarajuću mapu te joj dati neko smisleno ime. 
 
Slika 1. Početno sučelje nakon izrađenog projekta 
Izvor: autor 
 Sučelje Unity 3D programa podijeljeno je u šest dijelova „Hierarchy“, „Scene“, 
„Game“, „Inspector“, „Project“ i „Console“. „GameObject“ je osnovni objekt koji će 
se koristiti te on može poprimiti različitu svrhu ovisno o njegovoj namjeni. Primjerice 
„GameObject“ može biti kamera, slika, tipka, 2D objekt, 3D objekt, svjetlo ili podloga. 
Svi objekti koji će se nalaziti na sceni biti će vidljiv u prozoru „Hierarchy“. 
„Hierarchy“ prozor olakšava podjelu objekata u igri. Prozor pod imenom „Scene“ 
koristiti će se za uređivanje, pozicioniranje, testiranje, postavljanje, dodavanje ili 
brisanje objekata sa scene. Korištenje tog prozora olakšava snalaženje u prostoru te 
lakše manipuliranje objektima koji se nalaze na sceni. „Game“ prozor će poslužiti kao 
prozor za testiranje, nakon završetka neke cjeline pokrenuti će se igrica, te će se ona 
reproducirati u ovom prozoru. Korištenjem tog prozora uštedjeti ćemo vrijeme koje bi 
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izgubili kada bi svaki put izrađivali izvršnu datoteku igre. Ključni dio sučelja zove se 
„Inspector“, unutar tog prozora nalaziti će se sve komponente nekog objekta. Osnovna 
komponenta objekta je „Transform“ koja će prikazivati podatke o poziciji, rotaciji i 
veličini odabranog objekta. Ostale komponente koje još mogu biti prikvačene na 
objekt su „Camera“, „Script“, „Light“, „Mesh Renderer“, „AudioSource“ te mnogi 
drugi. „Project“ prozor će prikazivati na koji način je organiziran projekt po 
direktorijima. Vrlo je važno direktorijima zadavati smislena imena te objekte spremati 
u izrađene direktorije radi lakšeg snalaženja. Najkorisniji prozor za programere je 
definitivno „Console“. Iz programskog koda moguće je ispisati neku vrijednost upravo 
u tom prozoru. Izrada igre neće biti moguća bez poznavanja šest osnovnih elemenata 
sučelja. 
4.2 Postavljanje okoliša 
Prije postavljanja okoliša biti će potrebno izraditi novi objekt te mu dodati 
komponentu u prozoru „Inspector“ imena „Terrain“ te „Terrain Collider“.  
 
Slika 2. Primjer korištenja komponente Terrain 
Izvor: autor 
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Korištenjem komponente „Terrain“ moći ćemo samo izraditi okolinu u kojoj će se 
odvijati igra. Moguće će biti stvarati putove, brda, doline, travu, drveća, vodu te razne 
prepreke. Odabirom na alata „Raise / Lower Terrain“ omogućiti će se stvaranje brda, 
dolina i putova, nakon stvaranja okoline biti će potrebno obojiti istu. Za bojanje 
podloge odnosno okoline koristiti će se alat „Paint Texture“ koji će obojati podlogu 
uzorcima zemlje, trave ili puta. Nakon bojanja koristiti će se alat „Place Trees“ kojim 
će se postaviti drveća raznih oblika i dimenzija na proizvoljne pozicije u okolini. 
Zadnji alat potreban za izradu okoline je „Paint Details“ koji će nam omogućiti 
stvaranje trave i ostalog niskog raslinja kako bi dobili efekt šume. Nakon dizajniranja 
okoline koristiti ćemo komponentu „Terrain Collider“ koja će omogućiti igraču i 
neprijateljima kretanje po podlozi i samim time onemogućiti propadanje.  
4.3 Kreiranje igrača i dodavanje komponenti 
Prilikom izrade igrača biti će potrebno izraditi objekt imena Igrač te mu dodati 
objekte „GvrReticlePointer“ i „GvrViewerMain“ koji dolaze uz Google Cardboad 
SDK paket koji je otprije uvezen. Objekt „GvrReticlePointer“ omogućava iscrtavanje 
točke na sredini zaslona u svrhu ciljanja protivnika, za razliku od „GvrViewerMain“ 
objekta koji će omogućavati prikaz u virtualnoj stvarnosti odnosno podijeliti će zaslon 
na mobilnom uređaju na dva dijela. Objekt „Igrač“ već sadrži komponentu 
„Transform“ koja će prikazivati poziciju, rotaciju i veličinu igrača pa je iz tog razloga 
nije potrebno dodavati. Na objekt Igrač potrebno je dodati komponentu „Camera“ koja 
će uz pomoć objekta „GvrViewerMain“ prikazivati sliku na zaslonu. Također će biti 
potrebno dodati komponentu „AudioSoruce“ koja će reproducirati zvučne efekte 
prilikom igranja. Naknadno je potrebno dodati komponentu „Capsule Collider“. 
Komponenta „Capsule Collider“ će nam omogućiti detekciju sudara između igrača i 
neprijatelja. Za spajanje svih komponenti u smislenu i funkcionalnu cjelinu potrebna 
nam je komponenta „Script“. U tu komponentu dodajemo skriptu u koju će se upisati 
programski kod koji će kontrolirati ponašanje igrača i njegovih sposobnosti. 
Konkretno skripta koja će biti prikvačena na objekt Igrač biti će zadužena za pucanje 
i detekciju sudara s neprijateljskim objektom.  
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Slika 3. Pregled komponenti objekta Igrač 
Izvor: autor 
U nastavku slijedi primjer skripte „Igrac“ kojom će se prikazati struktura 
programskog koda te mogućnosti igrača. 
public class Igrac : MonoBehaviour { 
 
// Energija igrača 
private float zivotnaEnergija = 100; 
// Količina bodova 
private int bodovi = 0; 
// Reference na Kameru, Metak, Lijevu i Desnu pušku 
public GameObject Kamera; 
public GameObject metakPrefab; 
public GameObject LijevaPuska, DesnaPuska; 
// Reference na Tekst koji će se prikazivati 
private TextMesh bodoviText; 
private TextMesh zivotText; 
private TextMesh pobjednickiTekst; 
// Reference na izvorZvuka i zvučnu datoteku 
private AudioSource izvorZvuka; 
public AudioClip zvuk; 
// varijable za pucanje 
private bool pucanje = false; 
private bool lijevaPuska = false; 
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// Use this for initialization 
void Start () { 
//Postavljanje reference na objekte sa komponentom      
TextMesh 
bodoviText=GameObject.Find("Bodovi").GetComponent<TextMesh>(); 
zivotText = GameObject.Find("Zivot").GetComponent<TextMesh>(); 





// postavljanje teksa 
pobjednickiTekst.text = ""; 
} 
 
// postavljanje reference na izvor zvuka 
izvorZvuka = GetComponent<AudioSource>(); 
 
// postavljanje zvučne datoteke koja će se reproducirati 
izvorZvuka.clip = zvuk; 
} 
 
// Funkcija za posavljanje teksta 
public void PostaviPobjecnikiTekst(string tekst) 
{ 
   pobjednickiTekst.text = tekst; 
} 
 
// Update is called once per frame 
void Update () { 
bodoviText.text = "Bodovi: " + bodovi; 
zivotText.text = "Zivot: " + zivotnaEnergija; 
 
/* Stvaranje zrake koja se usmjerava od kamere prema naprijed 
* ako zraka udari objekt koji ima tag "Enemy" onda treba 
pokrenuti 






if(hit.transform.tag == "Enemy") 
{ 
   StartCoroutine(pucaj()); 
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// ako je puška usmjerena u neprijatelja započni zvuk pucanja 
a ako nije zaustavi 
if (pucanje) 
{ 
   izvorZvuka.Play(); 
   izvorZvuka.loop = true; 
} 
else if (!pucanje) 
{ 




// Funkcija za provjeru energije igrača 
public bool Ziv() 
{ 
// ako je energija veća od 0 vrati true 
if(zivotnaEnergija > 0) 
{ 




/* ako nije provjeriti bodove i upisati ih te učitati novu       
scenu jer je igrač izgubio */ 
   PlayerPrefsManager.PostaviNajveceBodoveP(bodovi);  
   SceneManager.LoadScene(0); 




// prilikom sudara s neprijateljom oduzeti određeni broj 
energije od igrača 
private void OnTriggerEnter(Collider other) 
{ 
 if (other.gameObject.tag == "Enemy") 
 { 
   zivotnaEnergija -= 5; 
   Debug.Log(zivotnaEnergija); 
 } 
} 
/* ako je neprijatelj još uvijek u sudaru oduzimati po 0.25 
* od energije igrača svaki frame 
*/ 
private void OnTriggerStay(Collider other) 
{ 
if (other.gameObject.tag == "Enemy") 
{ 
  zivotnaEnergija -= 0.25f; 
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GameObject objektMetak = Instantiate(metakPrefab); 
if (lijevaPuska) 
{ 
   objektMetak.transform.position =  
   LijevaPuska.transform.position; 
   Metak metak = objektMetak.GetComponent<Metak>(); 
   metak.smjer = LijevaPuska.transform.forward; 




    objektMetak.transform.position =       
    DesnaPuska.transform.position; 
    Metak metak = objektMetak.GetComponent<Metak>(); 
    metak.smjer = DesnaPuska.transform.forward; 
    lijevaPuska = true; 
  } 
 yield return new WaitForEndOfFrame(); 
} 
 
// funkcija za dodavanje bodova 
public void DodajBodove() 
{ 
   bodovi = bodovi + 10; 
} 
 
// funkcija za vraćanje bodova 
public float DohvatiBodove() 
{ 




4.4 Kreiranje neprijatelja i primjena automatskog pronalaženja puta 
Proces izrade neprijatelja postati će dosta zahtjevan s obzirom da će se koristiti 
umjetna inteligencija koja će usmjeravati neprijatelja prema poziciji igrača. Model 
neprijatelja potrebno je smjestiti na scenu, u ovom slučaju odabir pozicije će se odvijati 
preko skripte tako da ne trebamo razmišljati o tome. Nakon toga potrebno je dodati 
komponentu „Animator“ koja će reproducirati animaciju hoda kako bi doživljaj unutar 
igre bio savršen. Postavke animatora postaviti će se na način da se animacija automatski 
pokreće kod kreiranja neprijatelja. Osim Animatora potrebna bude i komponenta 
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„Rigidbody“. Bez te komponente događati će se čudne stvari, s obzirom da onda daje 
fizička svojstva neprijateljima odnosno silu težu kako bi bili sigurni da će neprijatelji 
hodati po podu. Standardna komponenta „Capsule Colider“ koja detektira sudar nam je 
potrebna kad će igrač pogoditi neprijatelja metkom. U tom slučaju biti će potrebno 
oduzeti energiju od neprijatelja ili ga uništiti ako mu više nije preostalo energije. 
Najvažnije komponente na neprijatelju će biti „AI Character Control“, „Third Person 
Character“, „Neprijatelj“ te „Nav Mesh Agent“.  
 
Slika 4. Prikaz komponenti na neprijatelju imena „Monster“ 
Izvor: autor 
„AI Character Control“ skripta odrađivati će kalkulacije i pronalaženje putanje od 
pozicije neprijatelja do pozicije igrača. Komponenta koja je obavezna da bi pronalaženje 
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putanje funkcioniralo je „Third Person Character“ skripta pomoću koje se postavljanjem 
parametara određuje brzina okreta, brzina okreta prilikom mirovanja, snaga skoka, 
pojačavanje gravitacije, vremenski razmak provjere prizemljenosti te povećavanje brzine 
animacije. Neprijatelj će biti u stanju pronaći lokaciju igrača i imati će upute na kako se 
mora kretati, ali bez komponente „Nav Mesh Agent“ pronalaženje putanje odnosno 
kretanje tom putanjom do cilja neće raditi ispravno. „Nav Mesh Agent“ komponenta 
određuje tip objekta, brzinu kretanja, akceleraciju, brzinu zaustavljanja, na koji način i 
kako će obilaziti prepreke. Nakon postavljanja komponente i podešavanja vrijednosti 
proces pronalaženja putanje od pozicije neprijatelja do pozicije igrača biti će u potrebno 
još dodati područje po kojem će biti moguće hodati. Klikom na podlogu pojaviti će nam 
se prozor „Navigation“ pored prozora „Inspector“. U prozoru „Navigation“ potrebno je 
kliknuti na tiku „Bake“ podesiti vrijednosti na način da će odgovarati podlozi te kliknuti 
na manju tipku „Bake“. Time smo u potpunosti završili proces pronalaženja putanje koji 
će biti funkcionalan i neprijatelj će sam biti u stanju pronaći način kako da dođe do igrača. 
Posljednja komponenta koja će utjecati na pronalaženje putanje je skripta Neprijatelj. 
Skripta će imati funkcionalnost provjere ako se igrač još uvijek nalazi na svom mjestu. U 
slučaju da je igrač promijenio poziciju potrebno je promijeniti i poziciju do koje će se 
tražiti putanja.  Ova komponenta će također imati zadaću provjere sudara te će prilikom 
sudara trebati poduzeti odgovarajuće radnje. U slučaju sudara s metkom trebati će oduzeti 
energiju od neprijatelja te ovisno o nivou oduzimati odgovarajuću količinu energije. U 
nastavku slijedi primjer skripte. 
public class Neprijatelj : MonoBehaviour { 
 
private int zivotnaEnergijaNeprijatelja = 100; 
private Igrac igrac; 
 
// Use this for initialization 
void Start () { 
   igrac = FindObjectOfType<Igrac>().GetComponent<Igrac>(); 








private void OnTriggerEnter(Collider other) 
{ 
   if(other.gameObject.tag == "Metak") 
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   { 
      if (zivotnaEnergijaNeprijatelja <= 0) 
      { 
         Destroy(gameObject); 
         igrac.DodajBodove(); 
      } 
      else 
      { 
         if (SceneManager.GetActiveScene().buildIndex != 2) 
         { 
            zivotnaEnergijaNeprijatelja -= 10; 
         } 
         else if( SceneManager.GetActiveScene().buildIndex == 2) 
         { 
            KontrolerTokaIgre t = new KontrolerTokaIgre(); 
            if(t.KojiJeNivo() == 1) 
            { 
               zivotnaEnergijaNeprijatelja -= 10; 
            } 
            else if(t.KojiJeNivo() == 2) 
            { 
               zivotnaEnergijaNeprijatelja -= 15; 
            } 
            else if(t.KojiJeNivo() > 2) 
            { 
               zivotnaEnergijaNeprijatelja -= 50; 
            }  
         } 
       } 
    } 
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5. PRIMJENA PROGRAMA BLENDER 
Blender će se u ovom radu koristiti u svrhu teksturiranja objekata. Bez upotrebe ovog 
programa objekti bi bili neobojeni odnosno bili bi jednobojni te ne bi bili prepoznatljivi. 
U program je potrebno uvesti datoteku formata ( .blend ), te zatim primijeniti teksture. 
 
Slika 5. Početno sučelje programa Blender s primjenjenim teksturama na objekat 
Izvor: autor 
Teksturiranje je vrlo važna metoda koja nam omogućuje dodavanje detalja na površinu 
nekog objekta. Detalji dodani na površinu objekta primjenjuju se po cijeloj površini bila 
ona ravna ili ne. Neki od alata koji se često koriste su „Surface shader“, „Volume shader“ 
te „Displacement shader“. „Surface shader“ definira količinu svjetlosti na površini 
objekta te način na koji će se prikazivati odsjaj. „Volume shader“ oblikuje sjene i svjetlost 
kako bi objekt dodatno dobio na volumenu. „Displacement shader“  pomaže prilikom 
kretanja objekta kako bi zadržao njegov volumen u svim situacijama pomicanjem sjenila. 
Prilikom završetka teksturiranja potrebno je spremiti objekt kako bi ga mogli koristiti u 
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6. PRIMJENA PROGRAMA AUDACITY 
Audacity je besplatan program koji ima mogućnost uređivanja i snimanja audio zapisa 
na različitim platformama. Sučelje ovog programa dostupno je u preko dvadeset jezika. 
Pomoću programa moguće je snimati audio zapis, pretvarati formate audio zapisa, 
editirati audio zapis, rezati i skraćivati audio zapise.  
 
Slika 6. Sučelje programa Audacity 
Izvor: autor 
Sučelje je podijeljeno na tri glavna dijela alatnu traku, gumbe za editiranje te traku 
zvuka. Alatna traka će se koristiti prilikom primjene određenih efekata primjerice kod 
smanjenja glasnoće prilikom završetka audio zapisa, dodavanje dubine, izoštravanja 
zvuka, spremanja audio zapisa, analiziranja te mnogih drugih.  Gumbi za editiranje koriste 
se za početak reproduciranja, pauziranje, premotavanje ili pak za rezanje, skraćivanje i 
zumiranje pojedinih dijelova audio zapisa. Najviše će se koristiti traka audio zapisa na 
kojoj se prikazuju sve promjene koje će se dogoditi. Većina stvari vezanih uz primjenu 
bilo kakve promjene biti će jasno vidljiva u tom dijelu sučelja. 
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7. MODOVI IMPLEMENTIRANI U IGRI 
U ovoj igri biti će implementirana dva različita moda igranja. Svaki od njih će imati 
svoje posebnosti te će se razlikovati po načinu igranja. Razlog implementiranja „modova“ 
u igru je taj što će biti omogućeno bolje iskustvo igranja za širu publiku. U današnje 
vrijeme igrači igraju određene tipove igara kod kojih najviše prolazi upravu tip igrice kao 
što je ova pucanje u prvom licu. Prilikom pokretanja igrice igraču će se pojaviti prostorija 
u kojoj će on morati odabrati koji „mod“ želi igrati ili želi li radije izaći iz igre.  
 
Slika 7. Primjer odabira jednog moda 
Izvor: autor 
7.1 Preživljavanje 
Ovaj „mod“ smjestiti će igrača u labirint koji u kojem će morati braniti svoju 
poziciju. Neprijatelji će dolaziti sa tri strane dok će igrač morati uništiti sve neprijatelje 
prije nego oni unište njega. Igrač će imati dvije puške pomoću kojih će pucati po 
neprijateljima i pokušati preživjeti što je duže moguće. Ovaj način igranja nema kraja 
već se igra do onog trenutka kada igrač više neće imati energiju odnosno kada mu 
neprijatelji uspiju oduzeti svu njegovu energiju. Na zaslonu će se prikazivati količina 
preostale energije koju igrač posjeduje i količina bodova koju igrač ima a da ih je 
zaradio uništavanjem neprijatelja. Neprijatelji će dolaziti u raznim veličinama i 
oblicima te će imati različitu brzinu kretanja. Različita brzina kretnja uvelike će 
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opteretiti igrača da pametno odlučuje kojeg će neprijatelja uništiti prije a kojeg kasnije 
kako bi uspio preživjeti njihove nalete.  
 
Slika 8. Primjer igranja moda Preživljavanje 
Izvor: autor 
Ovaj „mod“ temelji se na uzastopnom kreiranju neprijatelja na različitim 
lokacijama do onog trenutka kad igrač više neće imati energiju. Na sceni su postavljeni 
tri objekti koji će predstavljati početne točke neprijatelja. Iz tih točaka će neprijatelji 
tražiti put do igrača te jednom kad ga nađu istim tim putem krenuti. Neprijatelji će već 
imati sve komponente koje smo dodali prije a da su potrebne za pronalaženje puta do 
igrača. Osim objekata koji će koristiti kao početne pozicije, pomoću skripte će se u 
listu spremiti svi neprijatelji koji će se onda u nizu kreirati i postavljati na određene 
pozicije na sceni. Nakon svakog niza kreiranja neprijatelja pokrenuti će se čekanje u 
trajanju od 8 sekundi prije no što će krenuti sljedeći niz neprijatelja. Tim čekanjem 
olakšati ćemo težinu igre ali će ipak ostati dovoljno izazovna da ne bude dosadna. 
Prilikom kreiranja neprijatelja uvijek će se provjeriti ako igrač još uvijek posjeduje 
neku količinu energije, ako se ustanovi da igrač više nema energiju pokrenuti će se 
mehanizam koji će prekinuti tijek igre.  
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7.1.1 Klasa „PlayerPrefsManager“ 
Nakon prekida igre prvo će se provjeriti bodovi koje je osvojio igrač, ako je igrač 
postavio novi rekord u bodovima oni će se upisati u posebnu klasu koja je zadužena 
samo za spremanje i provjeru bodova. Prilikom sljedećeg učitavanja početne scene 
igraču će se ispisati maksimalni broj bodova koji je ostvaren igranjem tog moda. U 
skripti „PlayerPrefsManager“ nalaze se dvije konstante tipa „string“ koje 
predstavljaju ključeve za upis bodova u malu datoteku koja će se kreirati na mobilnom 
uređaju[8]. Funkcije u toj skripti grupirane su tako da rade povezano, prva funkcija će 
kao ulazni parametar primiti količinu bodova koje je ostvario igrač. Nakon što ih 
zaprimi usporediti će ih s bodovima koje će vratiti druga funkcija koja dohvaća 
prijašnji maksimalni broj ostvarenih bodova, ukoliko su ulazni bodovi veći od onih 
koji su spremljeni funkcija će prepisati maksimalnu vrijednost ostvarenih bodova s 
novom vrijednošću. Na isti način će funkcionirati upis bodova i za sljedeći „mod“, 
jedina razlika će biti u ključu koji će se koristiti. 
public class PlayerPrefsManager : MonoBehaviour { 
 
// ključevi koji će se koristiti prilikom spremanja rezultata 
const string NajveciBodoviLeveli = "leveliBodovi"; 




/* funkcija za upis bodova u datoteku ako se je dogodio slučaj 
* u kojem je igrač nadmašio prijašnji maksimalni broj bodova 
* Vrijedi za mod Leveli 
*/ 
public static void PostaviNajveceBodoveL(float bodovi) 
{ 
   // dohvačanje starog rekorda bodova i uspoređivanje 
   if(bodovi > DohvatiNajveceBodoveL()) 
   { 
      // spremanje pomoću ključa 
      PlayerPrefs.SetFloat(NajveciBodoviLeveli, bodovi); 
   } 
} 
 
// funkcija za vračanje trenutnog rekorda bodova uz pomoć 
ključa 
public static float DohvatiNajveceBodoveL() 
{ 
   return PlayerPrefs.GetFloat(NajveciBodoviLeveli); 
} 
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/* funkcija za upis bodova u datoteku ako se je dogodio slučaj 
* u kojem je igrač nadmašio prijašnji maksimalni broj bodova 
* Vrijedi za mod Preživljavanje 
*/ 
public static void PostaviNajveceBodoveP(float bodovi) 
{ 
  if(bodovi > DohvatiNajveceBodoveP()) 
  { 
    PlayerPrefs.SetFloat(NajveciBodoviPrezivljavanje, bodovi); 
  } 
} 
// funkcija za vračanje trenutnog rekorda bodova uz pomoć 
ključa 
public static float DohvatiNajveceBodoveP() 
{ 




Korištenjem ove skripte olakšano je čitanje i pisanje bodova u datoteku. Pisanjem u 
datoteko dobivaju se trajni podaci odnosno ti podaci se neće izbrisati prilikom gašenja 
igre. Kada bi se taj rezultat upisivao u neku varijablu, ta varijabla bi se resetirala prilikom 
svakog učitavanja scene.  
7.2 Nivoi 
Najveći dio ove igre u virtualnoj stvarnosti upravo će se odvijati na ovom nivou. Nivo 
je podijeljen na tri djela od kojih igrač mora savladati sva tri kako bi uspješno sakupio tri 
ključa koja će ga dovesti do pobjede. Prvi dio će ujedno biti i najlakši dio neprijatelji će 
dolaziti samo iz jednog smjera te će ih igrač morati sve uništiti kako bi napredovao i 
pomaknuo se na sljedeću poziciju odnosno sljedeći nivo. Nakon savladavanja prvog nivoa 
pozicija igrača će se pomaknuti te će igrač biti nagrađen s jednim ključem. Drugi nivo će 
pred igrača staviti malo teži izazov jer će neprijatelji dolaziti sa dvije strane i to u dva 
navrata. Napredovanjem kroz nivoe igraču će se povećavati i količina štete koju će 
zadavati neprijateljima. Isto kao i nakon prvog nivoa prolaskom drugog igrač će biti 
nagrađen još jednim ključem. Dolaskom na treći nivo igrač će ponovno promijeniti 
poziciju te će se na tom nivou nalaziti u sredini. Neprijatelji će dolaziti iz tri smjera u dva 
navrata, nakon uspješnog prolaska prvog igrač će biti nagrađen ključem ali to neće značiti 
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pobjedu. Nakon osvojenog trećeg ključa igrač će morati proći zadnji nalet u trećem nivou 
kako bi došao do kraja igre za razliku od prvog moda gdje nema kraja igre. Prilikom 
završetka igre i uspješno prijeđenih svih zapreka igrač će biti obaviješten da je pobijedio 
te će se učitati početna scena nakon tri sekunde. Učitavanjem početne scene igraču će se 
ponovno omogućiti izbor između „modova“ igre te će mu se prikazati rekordi bodova za 
oba moda.  
 
Slika 9. Primjer igranja nivoa Leveli 
Izvor: autor 
U pozadini čitav rad obavlja skripta imena „KontrolerTokaIgre“ koja sadrži tri liste. 
Prva lista poslužiti će za spremanje pozicija na kojima će se stvarati neprijatelji, dok će 
druga poslužiti sa neprijatelje. Treća neće imati veze s neprijateljima već će poslužiti za 
spremanje pozicija po kojima će se igrač pomicati. Osim listi skripta će sadržavati i tri 
funkcije koje će upravljati ovim dijelom igre. Prva funkcija imena „ProvjeraZombija“ 
provjerava dali postoje neprijatelji, ako ne postoje onda će se pozvati druga funkcija 
imena igra koja obavlja cijeli posao. Dakle funkcija igra iz liste neprijatelja nasumično 
odabire kojeg neprijatelja će stvoriti te mu dodaje poziciju na kojoj će započeti igru. Taj 
proces stvaranja neprijatelja se ponavlja tako dugo dok sve pozicije nisu iskorištene te se 
ista stvar događa po nivoima. Zadnja funkcija imena „KojiJeNivo“ vraća broj nivoa na 
kojem će se igrač nalaziti u tom trenutku. Također skripta provjerava igračevu životnu 
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energiju te upisuje bodove kada igrač završi igru odnosno kada izgubi. U nastavku će 
uslijediti primjer skripte. 
 
public class KontrolerTokaIgre : MonoBehaviour { 
 
// lista pozicija neprijatelja 
public Transform[] pozicijeNeprijatelja; 
// lista neprijatelja 
public GameObject[] neprijatelji; 
// referenca na igrača 
private Igrac igrac; 
// referenca na skriptu tipa Keeper 
private Keeper keeper; 
// broj koji označava koji je nivo 
private int nivo = 1; 
// varijabla koja vraća istinu ili laž ako postoje zombiji 
private bool imaZombija = true; 
// javna varijabla za broj ponavljanja nekog nivoa sakrivena u 
editoru 
[HideInInspector] 
public int brojponavljanja=0; 
 
 
// Use this for initialization 
void Start () { 
// postavljanje reference na igrača te pozivanje funkcije igra() 
koja započinje igru 
igrac = FindObjectOfType<Igrac>(); 
// postavljanje reference na skriptu koja čuva rezultata između 
promjene scena 
keeper = FindObjectOfType<Keeper>(); 
 
int razina = SceneManager.GetActiveScene().buildIndex; 
if(razina == 2) 
{ 
   nivo = 1; 
}else if(razina == 3) 
{ 
   nivo = 2; 
   igrac.PostavibodoveIZivotnuEnergiju(keeper.bodovi,    
   keeper.zivot); 
}else if(razina == 4) 
{ 
   nivo = 3; 
   igrac.PostavibodoveIZivotnuEnergiju(keeper.bodovi, 
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// Update is called once per frame 
void Update () { 
 
// provjera ako igrač nije živ 
if(!igrac.Ziv()) 
{ 







private void ProvjeraZombija() 
{ 
// pronalazak svih objekata koji imaju oznaku "Enemy" 
if (GameObject.FindGameObjectWithTag("Enemy")) 
{ 
// ako su pronađeni postavi varijablu imaZombija na istinu 




// ako nema pronađenih zombija postavi varijablu nema zombija na 
laž 
// pozovi funkciju igra 
   imaZombija = false; 





public int KojiJeNivo() 
{ 
// vrati nivo 
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/* funkcija zadužena za tok igre, odnosno za stvaranje 
neprijatelja 




if (nivo == 1 && brojponavljanja <= 1) 
{ 











}else if(nivo == 1 && brojponavljanja == 2) 
{ 
igrac.PostaviPobjecnikiTekst("Nastavljate na\nrazinu 2"); 
//prenijeti  score i zivot u novi objekt koji se nece unistiti 
keeper.PostaviZivot(igrac.zivotnaEnergija); 
keeper.DodajBodove(igrac.DohvatiBodove()); 






if (nivo == 2 && brojponavljanja <= 1) 
{ 







}else if(nivo == 2 && brojponavljanja == 2) 
{ 
igrac.PostaviPobjecnikiTekst("Nastavljate na\n razinu 3"); 
//prenijeti score i zivot u novi objekt koji se nece unistiti 
keeper.PostaviZivot(igrac.zivotnaEnergija); 
keeper.DodajBodove(igrac.DohvatiBodove()); 
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if (nivo == 3 && brojponavljanja <= 1) 
{ 







}else if(nivo == 3 && brojponavljanja == 2) 
{ 
igrac.PostaviPobjecnikiTekst("Čestitke, pobjeda je vaša!"); 
PlayerPrefsManager.PostaviNajveceBodoveL(igrac.DohvatiBodove()); 
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8. IZRADA IZVRŠNE DATOTEKE 
Završetkom izrade igre u virtualnoj stvarnosti biti će potrebno napraviti datoteku 
kompatibilnu s android uređajima. Prvo će biti potrebno dodati sve scene koje se koriste 
u igri na listu scena koje želimo iskoristiti prilikom stvaranja izvršne datoteke. Poredak 
scena u listi od iznimne je važnosti s obzirom na to da će se uvijek učitati ona scena koja 
je prva u listi, dok će za učitavanje ostalih scena biti potrebno napisati programski kod 
koji će u određenom trenutku učitati neku određenu scenu. Nakon dodavanja svih scena 
u listu, biti će nužno da se promijeni platforma za koju će se izraditi izvršna datoteka, 
obavezno treba označiti platformu Android.  
 
Slika 9. Primjer postavki za izradu izvršne datoteke 
Izvor: autor 
 
Zadnji koraci prije pokretanja izrade izvršne datoteke su podešavanje postavki vezanih 
uz ikonu, početni zaslon igre, rezoluciju, ostalih postavki te postavki za objavljivanje igre. 
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Postavke vezane za rezoluciju biti će automatski onemogućene od strane paketa za 
virtualnu realnost. Sljedeća postavka koju je potrebno postaviti je ikona, odnosno izgled 
ikone kada će se igra instalirati na mobilnom uređaju. Izgled ikone imati će veliku ulogu 
u privlačenju novih igrača s obzirom da ono što je lijepo uvijek više privlači od onog što 
nije. U besplatnoj verziji Unity 3D programa prilikom pokretanja igre pojaviti će se 
njihov logo. Tu se ne može ništa  učiniti osim naknadno dodati svoj logo, ukoliko bi imali 
plaćenu verziju onda bi dobili mogućnost da maknemo njihov logo i prikazujemo samo 
svoj. Ostale postavke daleko su najvažnije s obzirom da u tim postavkama najviše 
utječemo na igru. Unutar ovih  postavki moguće je promijeniti način prikaza grafike 
odnosno na koji način će se obrađivati grafika. Igranje u virtualnoj stvarnosti zahtjeva i 
paket pod nazivom „Cardboard“ bez kojeg igra neće raditi u virtualnoj stvarnosti. Igre za 
platformu Android imaju takozvani „Package Name“ kojeg moramo zadati proizvoljno 
po svom izboru ali ga ne smijemo ostaviti prazno. Zadnja stvar koju će biti potrebno 
promijeniti je minimalnu razinu aplikacijsko programskog sučelja (engl. application 
programming interface, API ) koji mora biti najmanje razine 19 za virtualnu stvarnost. 
Time je izrada igre završena, dakako postoje još postavke za objavljivanje ali to se neće 
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9. OBJAVA IGRE NA TRGOVINI GOOGLE PLAY 
Google Play je aplikacija pomoću koje preuzimamo sadržaj za android uređaje. 
Trgovina je predstavljena prije deset godina pod imenom Android Market koji će se 
kasnije spojiti s aplikacijom Google glazba i Google e-knjige. Sadržaj na trgovini je 
raznovrstan od igara, filmova, pjesama do aplikacija. Trenutno se na trgovini nalazi 
približno tri milijuna i tristo tisuća aplikacija raznih vrsta i žanrova. 
9.1. Podešavanje postavki za objavljivanje u programu Unity 
U programu Unity biti će potrebno podesiti svojstva u odjeljku „Publishing 
Settings“. Prva stvar koja će ujedno biti i najvažnija je „Keystore“, stvoriti ćemo novu 
datoteku koja će u sebi sadržavati ključ aplikacije. Taj ključ aplikacije najvažniji je dio 
projekta u slučaju da će igra dobivati novi sadržaj kroz neko vrijeme. Bez ključa 
aplikaciju nije moguće objaviti niti postaviti noviju verziju na trgovini.  
 
Slika 9. Primjer popunjavanja postavki za objavljivanje 
Izvor: autor 
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Odjeljak „Key“ služi za postavljanje profila vlasnika aplikacije. Potrebno je unijeti 
svoje osobne podatke te ih potvrditi i odabrati u odjeljku „Key“. Nakon završetka 
postavljanja postavki unutar programa Unity. moramo stvoriti novu izvršnu datoteku 
tipa ( .apk ) s postavkama za objavljivanje. 
 
9.2. Objava igre na trgovini Google Play 
Prije objave igre potrebno je kupiti razvojni račun koji omogućava objavljivanje 
aplikacija na trgovini i cijena mu iznosi 25 američkih dolara. Nakon kupnje potrebno se 
je prijaviti na web stranicu Google Play Console. Na toj stranici će se odvijati 
cjelokupan proces objavljivanja aplikacije. Najprije će biti potrebno kliknuti na gumb 
„Izrada aplikacije“ nakon klika će nam se prikazati prozor u kojem moramo odabrati 
jezik te unijeti naslov aplikacije. U sljedećem koraku biti će potrebno unijeti naslov, 
kratak opis i puni opis. Grafički materijali koje će obavezno biti potrebno postaviti na 
trgovinu su najmanje dvije snimke zaslona do maksimalno njih 8. Nakon postavljanja 
snimki zaslona potrebno je učitati ikonu visoke razlučivosti, istaknutu grafiku i po želji 
dodati link na promotivni video.  Prilikom završetka dodavanje grafike biti će potrebno 
odrediti tip i kategoriju aplikacije u ovom slučaju tip aplikacije je igra a kategorija igre 
je akcijska igra. Nakon kategorizacije potrebno je  dodati adresu elektroničke pošte za 
kontakt te pravila o privatnosti. Time ujedno i završava prvi dio objavljivanja aplikacije 
na trgovini. Ocjena sadržaja odraditi će se automatski dok će se cijena i distribucija 
podesiti ručno. Potrebno je odrediti cijenu aplikacije te njenu dostupnost u državama. 
Moguće je izostaviti neke države ili dodati samo one na čije se tržište cilja.  
Konačan dio objave će sačinjavati učitavanje izvršne datoteke tipa ( .apk ) te unos 
opisa na stranim jezicima. Prilikom učitavanja izvršne datoteke automatski će se 
provjeriti ispravnost te provjera zlonamjernosti softvera te ukoliko datoteka prođe 
testove potrebno će biti samo još kliknuti na tipku „Pokreni uvođenje u produkciju“ i 
time će započeti jednodnevni rok u kojem će se pregledavati aplikacija od pomoću 
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10. ZAKLJUČAK 
Ovim radom prikazana je izrada 3D računalne igre tipa FPS korištenjem platforme 
Unity 3D i Google Cardboard-a. Napredak tehnologije sve je brži te je potrebno 
konstantno učiti i nadograđivati svoje znanje. Virtualna stvarnost je oblik simulacije u 
kojoj se osoba koja igra igru osjeća kao da se nalazi u tom prostoru koji nije realan već 
virtualan. S obzirom na brz razvoj virtualne stvarnosti sve je veći interes za igre, 
aplikacije i neke vrlo složene simulacije. Osobe koje će igrati ovu igru imati će priliku 
uživati u virtualnoj stvarnosti na atraktivan i uzbudljiv način. 
Izrada ove igre vrlo je zahtjevan proces s obzirom na korištenje više različitih 
tehnologija koje je potrebno spojiti u jednu cjelinu. Interakcija u virtualnoj stvarnosti, 
automatsko pronalaženje puta i strukturiranje programskog koda najkompleksniji su 
zadaci vezani uz izradu ove igre.  
Cilj ovog rada je ispunjen,  korištenjem novih tehnologija izrađena je igra u virtualnoj 
stvarnosti u dva različita okruženja. Prikazan je način na koji se izrađuju igre u najnovijim 
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